Многоканальные аппаратные средства управления перемещениями 
с использованием шаговых двигателей и абсолютных датчиков позиционирования с синхронным последовательным интерфейсом
Я. А. Касман, М. Р. Колхидашвили, В. В. Марченков, 
А. М. Пирогов, В. А. Соловей, Н. Д. Щиголев
Аннотация
В работе представлены четыре типа четырехканальных функционально-законченных устройств, образующих комплект аппаратных средств, целевым образом созданных для автоматизации процессов управления угловыми и линейными перемещениями узлов экспериментальных установок с использованием шаговых двигателей и абсолютных датчиков позиционирования с интерфейсом SSI.
Multichannel Instrumental Devices for Motion Control with a Step Motors 
and Absolute Encoders with SSI Interface
Ya. Kasman, M. Kolhidachvili, V. Marchenkov, A. Pirogov, V. Solovei, N. Chigolev
Abstract
In this work four types of the four-channel is functional-finished device are presented. Devices are created for automation of managerial processes by angular and linear moving of units of experimental installations with use of step-by-step engines and absolute gauges of positioning with interface SSI.
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Исследование механизма рождения -мезонов в реакции рассеяния 
-частиц на протоне при энергии 1 ГэВ на нуклон
Г. Д. Алхазов, А. В. Кравцов, А. Н. Прокофьев, И. Б. Смирнов

Аннотация

Реакции рождения одного и двух -мезонов в неупругом p-рассеянии при энергии 1 ГэВ на нуклон были исследованы с помощью одновременной регистрации рассеянных -частиц 
и вторичных протонов или -мезонов. Полученные результаты указывают на то, что неупругое рассеяние -частиц на протоне происходит за счет возбуждения и распада (1232) резонанса в налетающей -частице или возбуждения и распада Роперовского N(1440) резонанса на протоне мишени. В последнем случае возбужденное состояние протона (Роперовский резонанс) распадается преимущественно на протон и -мезон с последующим его распадом на два -мезона в S-состоянии с изотопическим спином I = 0.
Mechanism of Pion Production in p Scattering at 1 GeV/Nucleon
G. D. Alkhazov, A. V. Kravtsov, A. N. Prokofiev, I. B. Smirnov
Abstract
The one-pion and two-pion production in the p(, ' )X reaction at an energy of E = 4.2 GeV has been studied by simultaneous registration of the scattered ' particle and the secondary proton 
or pion. The obtained results demonstrate that the inelastic -particle scattering on the proton at the energy of the experiment proceeds either through excitation and decay of the  resonance in the projectile  particle, or through excitation in the target proton of the Roper resonance, which decays mainly on a nucleon and a pion or a nucleon and а  meson – a system of two pions in the isospin 
I = 0, S-wave state.
Submitted to European Physical Journal ST
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Кинематика разлета массивных осколков, возникающих 
в расщеплениях тяжелых и среднетяжелых ядер 
под действием протонов с энергией 1 ГэВ
Л. Н. Андроненко, Б. Л. Горшков, Г. Е. Солякин
Аннотация
Изучение кинематики разлeта массивных дополнительных осколков расщепления тяжeлых и среднетяжeлых ядер протонами с энергией 1 ГэВ показало, что энергия возбуждения, запасeнная в остаточном ядре, может находиться в интервале 325–343 МэВ. Близкими к этому интервалу оказываются опубликованные в 2008 году данные, касающиеся измеренной инвариантной массы двух -мезонов, которая может иметь отношение к массе -мезона. Для демонстрации возможности образования -мезонов в столкновениях протонов с тяжeлыми ядрами обсуждается постановка экспериментов по регистрации совпадений осколков либо с двумя -мезонами, либо с двумя -квантами больших энергий.
Massive Fragments Kinematics from Disintegrations Induced in Heavy 
and Medium-Heavy Nuclei by 1 GeV Protons
L. N. Andronenko, B. L. Gorshkov, G. E. Solyakin
Abstract
Our previous experimental investigations showed that the excitation energy W stored in residual nuclei after the proton-nucleus interaction at a proton kinetic energy of 1 GeV was evaluated in the interval of 325–343 MeV. Close to these figures were results of recent measurements of two pions invariant masses, which might have to do to -meson mass. In order to obtain more experimental arguments in favor of -meson production we discuss the possibility of experiments where two pions or two -quanta would be registered in coincidence with massive nuclear fragments.
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Некоторые замечания к расчетам далеких от критичности ядерных 
систем с помощью программы MCNP-4C
А. Н. Ерыкалов, Э. Г. Сахновский
Аннотация
Для далеких от критичности размножающих нейтроны систем представлены рекомендации для пользователей программы MCNP-4C, касающиеся нормировки функционалов от потока нейтронов и работы с картой ACODE.
Some Remarks to Calculations by Means of the MCNP-4C 
Code Far from Critical Systems
A. N. Erykalov, E. G. Sakhnovsky

Abstract
Recommendations for users of the MCNP-4C code concerning normalization of functionals from neutron flux and using ACODE carte are presented for far from critical systems.
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Распределение значащих цифр в ошибках физических измерений
С. Л. Сахаров
Аннотация
В работе анализируются распределения значащих цифр в ошибках физических величин 
в трeх группах данных: а) ядерно-физические данные (магнитные и квадрупольные моменты ядер), б) данные по элементарным частицам (времена жизни, массы, способы распада мезонов, барионов, лептонов) и в) данные по фундаментальным физическим константам. Независимо от вида распределений все они могут быть трансформированы в прямую линию 
с использованием закона Ньюкома–Бенфорда, который описывает частоту появления цифр 
в любом месте многоразрядного числа. Отклонения распределения ошибок от этого закона позволяют судить о том, является ли данный набор ошибок правильным. Проведeнный анализ даeт возможность выделить «нестатистические» закономерности, которые можно было бы отнести к систематическим ошибкам и использовать в оценке данных.
Distribution of Significant Digits in Errors of Physical Measurements
S. L. Sakharov 
Abstract
The distributions of significant digits of experimental errors of three groups of data were analyzed: 
a) the nuclear-physical data (the magnetic and quadrupole moments), b) the data on the elementary particles (lifetimes, masses, decay modes of mesons, baryons and leptons) and c) the data on the fundamental physical constants. Irrespective of the distribution types all of them can be transformed into a straight line using Newcomb–Benford law which describes frequencies of appearance of digits in any place of multi-digit numbers. Deviations of the distributions of errors from that law permits one to decide whether the given set of errors is correct. The analysis carried out gives the possibility to single out the ’’non-statistical’’ regularities that could be related to the systematical errors and could be used in the estimate of the data considered. 
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Резонансный захват водородосодержащими дефектами и потери 

ультрахолодных нейтронов в материальных ловушках

Г. С. Данилов 
Аннотация
Захват ультрахолодных нейтронов (УХН) замкнутыми водородосодержащими вкраплениями в твердое покрытие ловушки обсуждается как возможная причина наблюдаемых аномально больших потерь УХН в твердых материальных ловушках. Существенные потери возникают, если в амплитуде рассеяния УХН на вкраплении появляется резонанс. Для вкраплений большого размера важны высшие парциальные волны во взаимодействии УХH с вкраплением. Метод вычисления применим также к вкраплениям произвольной формы. Малое искажение формы вкрапления, если оно расщепляет резонанс, может увеличить потери в несколько раз. Вычисляются потери УХН в бериллиевых ловушках в предположении, что они обусловлены захватом УХН ледяными сферическими вкраплениями в покрытие стенок ловушки. Как s-, так и p-волновые резонансы дают существенный вклад в потери УХН. Наблюдаемые потери достигаются, например, при среднем радиусе вкраплений около 600 Å и плотности вкраплений около 3 х 1014/см3. Искажение сферической формы вкраплений могло бы увеличить потери и, следовательно, уменьшить плотность вкраплений.
Resonance Capture by Hydrogenous Impurities and Losses 
of Ultracold Neutrons in Solid Material Traps
G. S. Danilov
Abstract 
The capture of trapped ultracold neutrons (UCNs) by closed hydrogenous impurities within a solid coating of the trap is discussed as a possible cause of observed anomalously large losses of UCNs in solid material UCN traps. Then significant losses of UCNs arise only if resonances occur in the UCN-impurity scattering amplitude. For a large size impurity, higher partial waves in the 
UCN-impurity interaction are important, and they are taken into account in the present paper. The method of the calculation is applicable to irregular shape impurities as well. A small distortion of an impurity shape, if it splits the resonance, can increase the UCN losses by a few times. UCN losses in the beryllium trap are calculated assuming they are due to the UCN capture by ice spherical impurities within the coating of the trap walls. Both s- and p-wave resonances contribute significantly to the UCN losses considered. As an example, observed anomalous large UCN losses are achieved if the average radius of the impurity is about 600 Å and the impurity density is about 3 x 1014/cm3. 
A distortion of the spherical shape of the impurity could increase the UCN losses and therefore decrease the impurity density.
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Усовершенствование алгоритма анализа схем
уровней в программе GTOL
Л. П. Кабина, А. А. Родионов, Ю. Л. Хазов
Аннотация

Обсуждается алгоритм программы GTOL, используемой при построении схем ядерных уровней по измеренным -спектрам, отмечены трудности, возникающие при работе со сложными схемами ядерных уровней. Показаны пути улучшения алгоритма и предложена программа NEWGTOL, позволяющая более корректно обрабатывать большие массивы ядерных данных.
Improvement of the Algorithm of the Level Schemes 
Analysis in the GTOL Program
L. P. Kabina, A. A. Rodionov, Yu. L. Khazov
Abstract
Algorithm of the GTOL program is discussed. The program is used for analysis of the nuclear level schemes. Some problems which arise when a complex level scheme should be analyzed are marked. Ways for improvement of the GTOL algorithm are shown, and the program NEWGTOL based on the improved algorithm is proposed.
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Угловые распределения двухзарядных фрагментов релятивистских 

ядер 32S с энергией 200 А ГэВ
Е. А. Котиков, Ф. Г. Лепехин
Аннотация
В работе представлены результаты измерений углов двухзарядных фрагментов релятивистского ядра 32S с энергией 200 ГэВ на нуклон. Использовались события с двумя и более следами с Z = 2. Анализ распределения углов фрагментов методом максимума правдоподобия (ММП) показал, что константа их нормального распределения F = 253 ± 12 рад. Это соответствует тому, что проекция поперечного импульса нуклонов на произвольное направление в ядре 32S, до взаимодействия их с ядром в эмульсии, равна 0 = 106.5 ± 5.0 МэВ/с. Полученная величина практически точно совпадает с ее оценкой из импульса Ферми для ядра 32S. Подтвержден факт независимого испускания фрагментов в группах событий, содержащих 2, 3 и 4–5 двухзарядных частиц.
Angular Distributions of Two-Charge Fragments 
of the Relativistic Nuclei 32S at an Energy 200 A GeV
E. A. Kotikov, F. G. Lepekhin 
Abstract
In work the outcomes of measurements of angles of two-charge fragments of the relativistic nuclei 32S at an energy 200 GeV on a nucleon are submitted. The events with two and more tracks with 
Z = 2 were used. The analysis of distribution of fragment angles by the method of maximum likelihood (MML) has shown, that a constant of their normal distribution F = 253 ± 12 rad. 
It corresponds, that the projection of momentum of nucleon on the arbitrary direction in the nuclei 32S, before of interaction them with the nuclei in emulsion, is equal 0 = 106.5 ± 5.0 MeV/c. It, practically, precisely coincides with its evaluation obtained from Fermi momentum for the nuclei 32S. The fact 
of an independent emission of fragments in groups of events containing 2, 3 and 4–5 two-charge particles is confirmed.
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Исследование поведения фуллеренов С60, С70 и эндометаллофуллеренов 
в диметилформамидных растворах
В. П. Седов, С. Г. Колесник, В. В. Кукоренко, 
В. А. Шилин, Ю. Е. Логинов
Аннотация

Исследовано поведение фуллеренов C60, C70 и их смесей, содержащих эндометаллофуллерены, в экстракционных системах на основе N,N-диметилформамида (ДМФА) методом спектрофотометрического анализа. Установлено, что на поведение фуллеренов влияют примеси в ДМФА, температура и длительность процесса. При нагревании растворов фуллеренов в смеси тетрахлоруглерода или о-ксилола с ДМФА выше 70°С происходит необратимое взаимодействие фуллеренов с ДМФА с образованием стабильного аддукта, оптический спектр которого существенно отличается от спектров фуллеренов, растворенных при комнатной температуре.
The Investigation of the Behaviour the Fullerene Mixes, Containing C60, C70 
and Endometalofullerenes in the N,N-Dimethylformamide Solutions

V. P. Sedov, S. G. Kolesnik, V. V. Kukorenko, V. A. Shilin, Yu. E. Loginov
Abstract
By the method of the spectrophotometric analisys the behaviours of fullerenes C60, C70, and their mixes containing endometalofullerenes in the extracted systems based on the N,N-dimethylformamide (DMFA) have been studied. There were established the specific behaviours of fullerenes under the influence of impurities in DMFA, temperature and process' duration. As a result of heating above 70°C it has detected an irreversible interaction of fullerenes with DMFA in the mix of tetrachlorcarbon or o-xylene with DMFA that leads to stable adduct formation. Its optical spectrum differs essentially from fullerenes spectra at the room temperature.
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Синтез и исследование структуры и свойств магнитных 
нанокомплексов фотодитазина и плюроника

Ю. В. Кульвелис, В. Т. Лебедев, 
В. А. Трунов, М. Л. Гельфонд1
Аннотация
Синтезированы и исследованы методом малоуглового рассеяния нейтронов наноразмерные комплексы феррочастиц с сенсибилизатором «фотодитазин», использующимся в фотодинамической терапии в онкологии. Определена структура комплексов, исследовано влияние на них биосовместимого полимера плюроника. Проведенные испытания препаратов на мышах показали увеличение эффективности применения фотодитазина в комплексе 
с магнитными частицами при направленной локализации препарата внешним магнитным полем. Отмечены случаи полного исчезновения опухоли в течение нескольких суток при применении препарата, содержащего плюроник.
1 НИИ онкологии им. Н. Н. Петрова Росздравтехнологий, Санкт-Петербург
Synthesis and Study of Structure and Properties of Magnetic 
Nanocomplexes with Photodithazine and Pluronic

Yu. V. Kulvelis, V. T. Lebedev, V. A. Trunov, M. L. Gelfond

Abstract
Complexes of nanoscale ferroparticles with sensitizer “photodithazine” used for cancer photodynamic therapy were synthesized and studied by neutron small-angle scattering. Their structure was determined and the influence of biocompatible polymer pluronic was studied. Bio-medical tests on mice showed a high efficiency of photodithazine, complexed with magnetic particles with use of the external magnetic field for best complex localization. There were facts of entire tumour disappering with the use of complex containing pluronic.
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Анализ данных по pp-рассеянию в интервале 100–1300 МэВ
В. Г. Вовченко, В. В. Поляков, О. Я. Федоров
Аннотация
Представляется фазовый анализ данных по протон-протонному взаимодействию из интервала энергий 1001300 МэВ. Реальные части фазовых сдвигов находились до состояний орбитального момента L = 9, мнимые – до L = 5. Для описания состояний J = 2 и 4 вводился шестой параметр S-матрицы. Решение находилось последовательным методом и достигало 
2 = 1.155 на точку при числе экспериментальных данных 12841. Решение отличается большой мнимой частью фазового сдвига 3Р2-состояния на краю энергетического диапазона.
Пороги неупругостей для каждого состояния подбирались индивидуально и существенно отличались между собой.
Обсуждаются особенности взаимодействия в орбитальных состояниях.
Обсуждается зависимость от энергии интегральных амплитуд, синглетного и триплетного вкладов во взаимодействие и амплитуд матрицы рассеяния под нулем.
Analysis of pp-Scattering Data in the Energy Range from 100 to 1300 MeV
V. G. Vovchenko, V. V. Polyakov. O. Ya. Fedorov
Abstract
The energy-dependent phase shift analysis in the region 1001300 MeV is presented. Real parts of the phase shifts for the states with the orbital angular momentums L = 9 and its imaginary parts for 
L = 5 were found. The sixth parameter of S matrix was used to describe states with J = 2 and 4. Minimum of the 2 was found with “step by step” method. It was 2 = 1.155 pro point for 12,841 experimental points. The solution has a large imaginary part of the phases shift of the 3P2-state for upper energies of the region.
The threshold of inelasticity were found for individual state and are different one from another.
The detail interaction from the orbital angular momentums are discussed.
Feature of the spin interaction are discussed. Also are discussed the energy dependence of the integral amplitudes, the singlet and triplet contributions of the interaction, and the amplitudes 
of the matrix at zero angle.
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О возможных осцилляциях скорости электронного захвата
в распадах ядер 140Рr и 142Рm
В. И. Исаков 
Аннотация
На основе идеи о смешивании (взаимодействии) каналов электронного захвата и испускания позитрона в процессе +-распада, когда оба канала энергетически разрешены, предпринята попытка объяснения осцилляции интенсивности К-захвата, которые, возможно, были видны в недавно выполненном эксперименте.
On the Possible Oscillations of the Electron Capture Rates 
in the Decays of 140Pr and 142Pm
V. I. Isakov
Abstract
On the basis of the idea of mixing (interaction) between the electron capture and the positron emission channels in the + decay in the cases when both channels are energetically allowed, 
we attempt to explain oscillations of the K-capture rates that were possibly seen in the recent experiment.
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Запаздывающие фотонейтроны и их роль в реакторе ПИК
М. С. Онегин

Аннотация
Анализируется влияние фотонейтронов на кинетику реактора ПИК, рассчитаны эффективная доля фотонейтронов и их ценность. При этом рассмотрены все ядра –предшественники высокоэнергетичных запаздывающих -квантов – продукты деления – и определен их вклад в генерацию фотонейтронов. Показано, что основной вклад в образование фотонейтронов при больших временах после остановки реактора ПИК вносит ядро 140La. Определена интенсивность эффективного источника нейтронов в зависимости от времени после остановки реактора.
Delayed Photoneutrons in Reactor PIK 
M. S. Onegin
Abstract

The influence of photoneutrones on reactor PIK kinetics is analyzed, the effective fraction of delayed photoneutrons and there importance have been calculated. All fission products – the sources of high energy photons – were taken into account and there contribution into photoneutrons production were specified. It was demonstrated that the 140La nucleus gives the main contribution into photoneutron production at large times. The intensity of photoneutron source is determined dependent from the time after the reactor shutdown.
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Инструментальный нейтронно-активационный анализ 
образцов нефти большого объема
В. Г. Зиновьев, Л. П. Кабина, Е. М. Коротких, Ю. Е. Логинов,
В. В. Мартынов, П. А. Сушков, Т. М. Тюкавина, Г. И. Шуляк
Аннотация
Описаны методики инструментального нейтронно-активационного анализа (ИНАА) и рентгенфлуоресцентного анализа (РФА) для определения элементного состава нефти. Показано, что ИНАА и РФА методики позволяют определить до 45 элементов в объемных образцах нефти с пределом обнаружения то 0,1 до 10-9%.
Instrumental Neutron Activation Analysis of Large Oil Samples
V. G. Zinov'ev, V. V. Martynov, Yu. E. Loginov, E. M. Korotkikh, 
G. I. Shulyak, P. A. Sushkov, L. P. Kabina, Т. М. Tyukavina
Abstract
Method and results of elemental analysis of oil performed by neutron activation analysis are presented. It is shown that instrumental neutron activation analysis (INAA) and X-ray fluorescent (XRF) analysis allow determination up to 45 elements in the sensitivity range of 0.1  10-9% in large oil samples.
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Поиск солнечных аксионов, возникающих 
в реакции p + d  3Не + А
A.
В. Дербин, А. С. Каюнов, B.
 Н. Муратова

Аннотация

Проведен поиск реакции аксиоэлектрического поглощения аксионов с энергией 5.5 МэВ, которые возникают в реакции р + d  3Не +  (5.5 МэВ) на Солнце. Для поиска использовались два BGO-детектора, размещенные в низкофоновой установке. Для аксиона с массой в интервале (0.1  1) МэВ получены ограничения на константу связи аксиона с электроном: 
gAe  (1.8  9.0) 10-7.
Для аксионов с массой тA > 2me вычислен поток позитронов от Солнца, возникающих в результате распада A  e- + e+. Используя измеренное значение потока позитронов в межпланетном пространстве, установлено новое ограничение на константу связи аксиона с электроном gAe  (1  5) 10-17 для аксиона с массой в интервале (1.2  5.4) МэВ.
Search for 5.5 MeV Solar Axions Produced in p + d  3He + A Reaction
A. V. Derbin, A. S. Kayunov, V. N. Muratova
Abstract
The search for axioelectric absorption of 5.5 MeV solar axions produced in p + d  3He +  (5.5 MeV) reaction have been performed. Two BGO detectors placed inside the low-background setup were used for that purpose. For axions with a mass in (0.1  1.0) MeV interval, the limits on the axion-electron coupling constant were obtained: gAe  (1.8  9.0) 10-7.
The positron flux arising from the decay A  e-+ e+ was determined for axions with mass 
mA > 2me. Using the existing experimental data on interplanetary positron flux, the constraints 
gAe < (1  5) 10-17 were obtained for axions with a mass in (1.2  5.4) MeV interval.
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Исследование возможности создания на синхроциклотроне ПИЯФ протонного пучка с энергией 140–230 МэВ для лечения 
онкологических заболеваний
Н. К. Абросимов, Е. М. Иванов, Г. А. Рябов, М. Г. Тверской
Аннотация
На базе синхроциклотрона ПИЯФ с 1975 года действует центр протонной терапии. У более 80% облученных больных наблюдалось улучшение состояния. Новый протонный пучок медицинского применения создается для будущего лечения раковых опухолей. Мы планируем транспортировать протоны в диапазоне энергий 160–230 МэВ в существующий зал облучений.
Для понижения энергии протонов от 1000 до 200 МэВ используется медный поглотитель. Параметры пучка после прохождения через поглотитель были рассчитаны с помощью программного комплекса GEANT3. Координаты и компоненты вектора импульса каждого протона после деградера служили входной информацией для программ MEZON и OPTIMUM, служащих для расчета прохождения частиц в магнитном тракте и оптимизации режима работы его элементов методом Монте-Карло. Распределение дозы в водном фантоме вычислялось с помощью комплекса GEANT3.
Результаты вычислений показывают, что интенсивность пучка с энергией 200 МэВ составляет примерно 5108 частиц в секунду, максимальная скорость набора дозы порядка 
1 Гр в минуту. Распределение интенсивности пучка в поперечном направлении характеризуется среднеквадратичным отклонением 1.5–3 см. Продольный спад характеризуется среднеквадратичным отклонением 3–5 см. Отношение дозы в максимуме поглощения (пик Брэгга) ко входной порядка 1.5.
Создание нового пучка открывает возможность в ближайшие 2–3 года начать лечение больных с онкологическими заболеваниями внутренних органов в существующем в ПИЯФ центре протонной терапии с использованием протонного пучка с энергией 200 МэВ. Для нового тракта не требуется приобретения дополнительного оборудования и проведения дорогостоящих строительных работ. В настоящее время в Северо-Западном Федеральном округе РФ используется только двухпозиционное облучение -пучками от линейного ускорителя электронов.
Feasibility Study of Medical 200 MeV Proton Beam for Oncological 
Treatment at Gatchina Synchrocyclotron

N. K. Abrossimov, E. M. Ivanov, G. A. Riabov, M. G. Tverskoy

Abstract
The proton therapy center at 1000 MeV PNPI synchrocyclotron has been in operation since 1975. Clinical remission for about 80% of more than 1300 treated patients was observed. To include 
a cancer in the list of diseases available for treatment the new medical proton beam line is designing. We are planning to transport 160–230 MeV protons to the existing hall for patients' irradiation.
The Cu absorber is used for the moderation of beam energy from 1000 to 200 MeV. The beam parameters after degrader were calculated with GEANT3 code. Coordinates and components of the momentum vector for every proton were used as input data for MEZON and OPTIMUM codes developed for Monte-Carlo simulation and optimization of charged particles behavior in the beam line. A dose distribution in the water absorber, used as simulator of human body, was calculated with GEANT3 code.
The results of calculation show that beam intensity at 200 MeV is about 5108 protons per second, dose rate distribution has a maximum of 1 Gy/minute. The beam intensity distribution in the transversal direction could be evaluated by root mean square deviation which is equal to 1.5–3 cm, at the same time deviation in the longitudinal direction equals 3–5 cm. The ratio of dose in the maximum of Bragg peak to the entrance one is about 1.5.
The new beam gives opportunity to start the proton therapy of cancer patients in the North-West region of Russia where only electron linacs are available now. That project could be realized at the existing Gatchina proton therapy center without additional expensive civil engineering works.
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Ускорительный комплекс ПИЯФ: 
возможности для проведения радиационных испытаний ЭКБ
Н. К. Абросимов, А. С. Воробьев, Е. М. Иванов, Г. Ф. Михеев, 
Г. А. Рябов, М. Г. Тверской, О. А. Щербаков
Аннотация
Приводятся сведения о создании на синхроциклотроне 1000 МэВ ПИЯФ РАН возможностей для проведения радиационных испытаний электронно-компонентной базы (ЭКБ) на протонных и нейтронных пучках в соответствии с международным стандартом.
Accelerator Complex of the PNPI: 
Feasibilities to Conduct Radiation Tests of the Electronic Component Base
N. K. Abrosimov, A. S. Vorobiev, E. M. Ivanov, G. F. Mikheev, 
G. A. Riabov, M. G. Tverskoy, O. A. Shcherbacov
Abstract
Information is presented on feasibilities to conduct at the 1000 MeV synchrocyclotron of PNPI RAS radiation tests of the electronic component base using proton and neutron beams in accordance with the international standard.
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Создание и экспериментальное исследование на синхроциклотроне 
ПИЯФ пучка нейтронов для тестирования компонентов
электроники на радиационную стойкость
Н. К. Абросимов, А. С. Воробьев, Е. М. Иванов, 
Г. Ф. Михеев, Г. А. Рябов, О. А. Щербаков
Аннотация
Приводятся сведения о создании на синхроциклотроне 1000 МэВ ПИЯФ РАН нейтронного генератора для тестирования радиационной стойкости электроники. Пучок нейтронов повторяет спектр атмосферных нейтронов и удовлетворяет международному стандарту JEDEC.
В ПИЯФ РАН возможно создание уникального для Европы центра по испытанию авиационной и космической аппаратуры.
Development and Experimental Study of the Neutron Beam 
at the PNPI Synchrocyclotron for Radiation Tests
 of Electronic Components
N. K. Abrosimov, A. S. Vorobiev, E. M. Ivanov, 
G. F. Mikheev, G. A. Riabov, O. A. Shcherbacov
Abstract
Information is presented on the development of neutron generator based on the 1 GeV synchrocyclotron of PNPI RAS for the radiation tests of electronic components. The generator neutron energy spectrum resembles that of atmospheric neutrons and conforms to the international standard JEDEC.
It is shown a feasibility to develop at the PNPI RAS the unique European Test Center for aircraft and space equipment.
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Фуллерены, эндофуллерены и их производные

А. Ф. Ким
Аннотация
В обзоре рассмотрены основные методы синтеза и структурные особенности различных фуллеренов, прежде всего эндоэдральных металлофуллеренов, а также более сложных структур на основе нанотрубок с внедренными в них фуллеренами. Анализируются существующие и возможные области применения металлофуллеренов, в том числе для медицинской диагностики (контрастирования в ЯМР-томографии). В сопоставлении с мировым уровнем обсуждаются результаты, полученные в ПИЯФ в области синтеза металлофуллеренов.
Fullerenes, Endofullerenes and Their Derivatives

A. F. Kim
Abstract

Basic methods for synthesis and structural peculiarities of various fullerenes and also endometallofullerenes as well as more complicated structures composed of nanotubes with embedded fullerenes are overviewed. Existing and possible domains of metallofullerenes applications including medical diagnostics (contrast in NMR-tomography) are analyzed. The recent results obtained at PNPI and devoted to synthesis of metallofullerenes are discussed in comparison with world scientific level.
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Скорости радиационных потерь на рекомбинацию 
для высокоионизованных ионов вольфрама
М. Б. Тржасковская, В. К. Никулин, Р. Е. X. Кларк
Аннотация
В работе представлены скорости радиационных потерь на рекомбинацию для 9 следующих высокоионизованных ионов вольфрама W28+, W38+, W46+, W56+, W64+, W70+, W72+, W73+ и голого ядра W74+ для 15 значений температуры из области 103 К – 1010К. Вычисления выполнены 
в рамках полностью релятивистского рассмотрения процесса радиационной рекомбинации с учeтом всех мультиполей поля излучения. Электронные волновые функции находились методом Дирака–Фока с точным учeтом обменного взаимодействия между электронами. При высоких температурах использовалось релятивистское распределение электронов непрерывного спектра Максвелла–Джуттнера. Это существенно уменьшает значения скорости радиационных потерь по сравнению с обычно используемым нерелятивистским распределением Максвелла–Больцмана.
Radiated Power Loss Rate Coefficients for Tungsten Highly-Charged Ions
M. В. Trzhaskovskaya, V. К. Nikulin1, and R. E. H. Clark2
Abstract
We present values of partial and total radiated power loss rate coefficients for nine highly-charged ions of tungsten: W28+, W38+, W46+, W56+, W64+, W70+, W72+, W73+, and the bare nucleus W74+ for fifteen temperatures from the range 103 К – 1010 K. Calculations have been performed on the basis of the fully relativistic treatment of the radiative recombination process taking into account all significant multipoles of the radiative field. Electron wave functions have been obtained by the Dirac–Fock method with the proper consideration of the exchange between electrons. Advantage has been taken of the relativistic Maxwell–Jüttner distribution of continuum electrons at high temperature. This decreases values of the radiated power loss rates significantly compared to the usual non-relativistic Maxwell–Boltzmann distribution.
1 Ioffe Physical Technical Institute, St. Petersburg, Russia
2 Nuclear Data Section, International Atomic Energy Agency, Vienna, Austria
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Отношение реальной к мнимой части амплитуд упругого 
р4Не- и pn-рассеяния при энергии 0.7 ГэВ

Г. А. Королев, Г. Д. Алхазов, А. В. Добровольский,
А. В. Ханзадеев, А. А. Лободенко, А. А. Воробьев
Аннотация
Величины рНе и рn отношения реальной к мнимой части амплитуд протон-4Не и протон-нейтронного рассеяния вперед определены из данных по сечению упругого рассеяния протонов на гелии при энергии 0.7 ГэВ в области кулон-ядерной интерференции: рНе = –0.06 ± 0.06 и рn = –0.28 ± 0.12. Существующие экспериментальные данные по рНе сравниваются в широком диапазоне энергий с величинами рHе, рассчитанными по модели Глаубера со значениями рр и рn, полученными с помощью дисперсионных соотношений.
Ratios of the Real to Imaginary Part of the p4He and pn Elastic Scattering Amplitudes at 0.7 GeV
G. A. Korolev, G. D. Alkhazov, A. V. Dobrovolsky, A. V. Khanzadeev,
A. A. Lobodenko, A. A. Vorobyov
Abstract
The ratios рНе and pn of the real to imaginary part of the forward proton-4He and proton-neutron elastic scattering amplitudes have been determined from the data on proton-helium elastic scattering cross sections at 0.7 GeV in the Coulomb-nuclear interference region to be рНе = –0.06 ± 0.06 and pn = –0.28 ± 0.12. The existing experimental values of рНе are compared in a wide range of energies with the corresponding values calculated by means of the Glauber model using the ratios pp and pn evaluated with the help of the dispersion relations.
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Реакции расщепления с признаками двухтельной кинематики
Л. Н. Андроненко, Б. Л. Горшков, Г. Е. Солякин 
Аннотация
Найдено однопараметрическое аналитическое выражение для описания измеренных распределений углов между направлениями движения двух массивных осколков от спонтанного деления ядер 252Cf и от части расщеплений ядер 238U протонами с энергией 
1 ГэВ. Оно используется как для описания аналогичных распределений, полученных в других экспериментах, так и для предсказаний результатов новых экспериментов, в частности распада позитрония на два гамма-кванта.
Disintegration Reactions with Signs of Two-Body Kinematics
L. N. Andronenko, B. L. Gorshkov, G. E. Solyakin
Abstract
A single parameter analytical expression was found for the description of folding angle distributions for two massive fragments from spontaneous fission of 252Cf nuclei and from a certain part of disintegration events induced in 238U nuclei by 1 GeV protons. It was shown that the expression could be used for the approximation of data from other experiments as well as for predictions of new experimental results. In particular it would be of importance for the positronium decay into two gamma-quanta.
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Новый источник холодных и ультрахолодных

нейтронов на реакторе ВВР-М 
II. Низкотемпературная часть
А. А. Захаров, А. П. Серебров

Аннотация

Реактор ВВР-М в ПИЯФ предполагается оснастить источником ультрахолодных нейтронов (УХН) высокой плотности. Метод получения ультрахолодных нейтронов будет основан 
на эффекте их накопления в сверхтекучем гелии из-за особенностей этой квантовой жидкости. Максимальное время хранения УХН в сверхтекучем гелии достигается при температурах 
ниже 1 К. Достижение такой температуры возможно при использовании 3Не в качестве теплоотводящего агента. Однако применение 3Не значительно усложняет технологическую схему, конструкцию источника УХН и существенно удорожает проект. Температуру гелия в камере источника возможно поддерживать на уровне 1.2 К прямой вакуумной откачкой паров 4Не при наличии радиационной тепловой нагрузки порядка 20 Вт.
The New Cold and Ultracold Neutron Source at WWR-M Reactor 
II. Low Temperature Part
A. A. Zakharov, A. P. Serebrov
Abstract
WWR-M reactor at PNPI is going to be equipped with an ultracold neutron source of high density. Method of UCN production is based on their accumulation in the super fluid helium due to particular qualities of that quantum liquid. Maximum storage time of UCN in the super fluid helium obtains at a tempera​ture below 1 K. Such temperature can be reached by 3He utilization as a cooling agent. However, using of 3He significantly complicates process diagram and design of the UCN source and boosts the price of the project. Helium temperature in the source cell can be maintained at a level of 1.2 К by means of direct pumping of 4He vapor at a radiation heat load of 20 W.
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Гибридные полимерные протонопроводящие мембранные материалы: взаимосвязь структуры и проводящих свойств
С. С. Иванчев1, С. Я. Хайкин1, В. Н. Павлюченко1, О. Н. Примаченко1,
В. А. Трунов, В. Т. Лебедев, Д. Н. Орлова, А. Ф. Ким, Ю. В. Кульвелис
Аннотация
Гибридные полимерные протонопроводящие мембраны, созданные в результате синтеза (сополимеризация мономеров, формирование взаимопроникающих сеток), изучены физико-химическими методами и с помощью малоуглового рассеяния нейтронов (МУРН). Установлено соотношение между многоуровневой наноструктурой мембран и их проводящими свойствами, зависящими от содержания воды. На основе механических испытаний по определению механических модулей и предела прочности при растяжении, данных ИК-спектроскопии, измерений содержания свободной и связанной воды найдена зависимость проводимости от указанных факторов и особенностей структуры мембран, выявленных в опытах малоуглового рассеяния нейтронов.
1 Санкт-Петербургский филиал Института катализа им. Г. К. Борескова СО РАН
Hybrid Polymer Proton Conducting Membrane Materials:

Interrelation Between Structure and Conducting Properties

S. S. Ivanchev, S. Ya. Khaikin, V. N. Pavluchenko, O. N. Primachenko, 
V. A. Trunov, V. T. Lebedev, D. N. Orlova, A. F. Kim, Yu. V. Kulvelis
Abstract
Hybrid polymer proton conducting membranes have been synthesized via copolymerization of monomers to form interpenetrating networks and studied by chemical and physical methods including small-angle neutron scattering (SANS). The relationship between multilevel nanostructure, water content and conductivity of materials was established. The dependence of conductivity of membranes on their mechanical modules, strength limit at a stretching and their structure details, based on mechanical tests, IR-spectroscopy, measurements of amounts of free and associated water and small-angle neutron scattering was found.
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Глобальные свойства изотопов никеля от А = 48 до А = 78

В. И. Исаков
Аннотация

В работе проведено систематическое теоретическое исследование четно-четных изотопов Ni с Z = 28 от протонно-избыточного 48Ni до нейтронно-избыточного 78Ni. При описании свойств основных состояний рассматриваемых ядер вычисления основывались на использовании функционала плотности типа Скирма с учетом спаривательных корреляций. Спектры уровней и вероятности электромагнитных переходов вычислялись в приближении хаотической фазы с использованием взаимодействия конечного радиуса. Проведено всеобъемлющее сопоставление с экспериментом, включающее сравнение с имеющимися к настоящему времени данными по полным энергиям связи, величинам одно- и двухнуклонных энергий отделения, а также сравнение с опытом по спектрам уровней и по вероятностям электромагнитных переходов.
Global Properties of the Nickel Isotopes from A=48 to A=78
V. I. Isakov
Abstract
The work presents systematic theoretical investigation of even-even isotopes of Ni (Z = 28) from the proton-excess 48Ni up to the neutron-excess 78Ni. At the description of the ground-state properties of these nuclei, the calculations are based on the self-consistent approach that makes use of the Skyrme functional and the pairing correlations. The random phase approximation using the finite range two-body effective interaction is applied for the description of the energy spectra and the electromagnetic transition rates. A comprehensive comparison with the experiment is carried out including the values of binding energies and the values of the one- and two-nucleon separation energies as well as the energies of the excited states and the probabilities of electromagnetic transitions that are available by now.
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Неустойчивость коллинеарной фазы в двумерном ферромагнетике
с дипольными силами в сильном магнитном поле
А. В. Сыромятников
Аннотация
Хорошо известно, что в ферромагнитных пленках со средней намагниченностью, направленной перпендикулярно пленке, коллинеарное упорядочение спинов оказывается неустойчивым при наложении магнитного поля Н в плоскости, величина которого меньше поля насыщения Нс. Было предсказано существование страйповой фазы с узкими длинными доменами («страйпами»), в которых компонента намагниченности, перпендикулярная пленке, меняет знак при переходе от домена к домену. В настоящей работе рассматривается случай сильных полей Н < Нс в простейшей модели, описывающей это явление, – двумерном ферромагнетике Гейзенберга с сильной анизотропией типа «легкая ось» и дипольными силами. Неколлинеарная фаза рассматривается при помощи техники бозе-конденсации магнонов. Получены следующие неизвестные прежде результаты. Найдено изменение упорядочения спинов в неколлинеарной фазе в зависимости от направления поля в плоскости. Найдено быстрое увеличение периода страйповой структуры с уменьшением поля. Показано, что спиновые компоненты, перпендикулярные плоскости пленки, в неколлинеарной фазе образуют синусоиду при Н  Нс, которая быстро трансформируется в ступенчатый профиль 
по мере уменьшения поля. Таким образом, плотность доменных стенок уменьшается от единицы до величины много меньшей единицы. Обсуждается спектр спиновых волн в неколлинеарной фазе.
Instability of the Collinear Phase in Two-Dimensional 
Ferromagnet in Strong In-Plane Magnetic Field

A. V. Syromyatnikov 
Abstract
It is well-known that in thin ferromagnetic film with a net magnetization perpendicular to the film the collinear arrangement of spins is unstable in an in-plane field H smaller than its saturation value Hc. Existence of a stripe phase was proposed with elongated domains of alternating direction of magnetization component perpendicular to the film. We consider in the present paper the strong-field regime H < Hc and discuss the minimal microscopic model describing this phenomenon. The noncollinear phase is discussed using the technique of the Bose–Einstein condensation of magnons. Evolution is established of the spin arrangement upon the field rotation within the plane. We find a rapid increasing of the period of the stripe structure as the field decreases. We demonstrate that spins components perpendicular to the film form a sinusoid in the noncollinear phase at H  Hc that transforms to a step-like profile upon the field decreasing.
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Универсальная криогенная мишень 

Л. М. Коченда, П. А. Кравцов, Г. В. Макаренков, 
О. В. Миклухо, А. Г. Никаноров, В. А. Трофимов
Аннотация
В работе рассматривается описание конструктивных особенностей универсальной криогенной мишени, используемой для изучения поляризации вторичных протонов от реакции (р, 2р) на ядрах водорода и гелия при энергии протонного пучка 1 ГэВ в кинематически полном эксперименте. Безопасность и управление мишенью обеспечиваются автоматизированной системой управления. Приводятся экспериментальные характеристики мишени, полученные в процессе еe эксплуатации в экспериментах на протонном пучке ПИЯФ РАН.
The Universal Cryogenic Target
L. Kotchenda, P. Kravtsov, G. Makarenkov,
O. Miklukho, A. Nikanorov, V. Trofimov
Abstract
In the paper the design peculiarity of universal cryogenic target using the PNPI accelerator beam to study the polarization of the secondary protons from the (p, 2p) reaction with 4He or 1H nucleus at 1 GeV of the initial proton energy in a kinematically complete experiment is considered. As the target matter the liquid Helium, Hydrogen or polyethylene can be used. Automatic control system provides target interlock and slow control. The experimental characteristics of the target obtained during its operation in experiments on the proton beam are reported.
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Анализ совершенства кристаллов кварца для эксперимента 
по поиску ЭДМ нейтрона кристалл-дифракционным методом

С. Ю. Семенихин1, Ю. П. Брагинец1, В. В. Воронин1, И. А. Кузнецов1, 
Е. Г. Лапин1, В. В. Федоров1, 2, Я. А. Бердников1,
А. Я. Бердников1, Е. О. Вежлев1
Аннотация
В рамках подготовки эксперимента по поиску электрического дипольного момента нейтрона (nЭДМ) кристалл-дифракционным методом проведено исследование совершенства образцов кристалла кварца, имеющих различное происхождение. Исследование проводилось методом отражения нейтронов под углом дифракции ~ 90° [1]. Показано, что наилучшим совершенством и однородностью обладают кристаллы кварца оптического качества, выращенные во Всероссийском институте синтеза минерального сырья (ВНИИСИМС, г. Александров). В результате тестирования из 22 образцов таких кристаллов отобрано 15 наилучшего качества, имеющих разброс в межплоскостном расстоянии d/d0  5  10–6. Суммарный размер кристаллов составляет 100 х 100 х 500 мм3.
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Test of the Quartz Crystals for the Crystal-Diffraction nEDM
Experiment
S. Yu. Semenikhin1, Yu. P. Braginetz1, V. V. Voronin1,
I. A. Kuznetsov1, E. G. Lapin1, V. V. Fedorov1, 2, 
Ya. A. Berdnikov2, A. Ya. Berdnikov2, E. O. Vezhlev2
Abstract
Quality of the different nature quartz samples was tested by the Bragg diffraction method [1] at the angle of diffraction ~ 90°. This test was made in the frame of project for search for the neutron electric dipole moment (nEDM) by crystal diffraction method. It was shown that optical quartz (from VNIISIMS, Alexandrov, Vladimir region, Russia) has the best quality and homogeneity. As a result the 15 quartz crystals with the interplanar distance dispersion d/d0  5  10–6 were selected from the
22 samples. Summary size of the crystals is 100 x 100 x 500 mm3.
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2 St. Petersburg State Polytechnical University
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